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(57) Abstract: The invention relates to a probe for electrical measurements and use of a flexible probe to produce an inflexible 
probe. Conventional probes comprise a substrate which is mechanically rigid. As a result only planar surfaces may be examined 
with the probe. According to the invention, a probe (1) is flexibly embodied by means of a flexible substrate (16) such that the probe 
(1) may be adjusted to match various curvature radii of test bodies (10). 



(57) Zusammenfassung: Sonden nach dem Stand der Technik weisen ein Substrat auf, das mechanisch starr ist. So konnen nur 
ebene Flachen mit der Sonde abgefahren werden. Eine erfindungsgemaBe Sonde (1) ist durch ein flexibles Substrat (16) flexibel 
gestaltet, so dass sich die Sonde (1) verschiedenen Krummungsradien eines Priifkorpers (10) anpassen kann. 
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Sonde fur elektrische Messverf ahren und Verwendung einer 
flexiblen Sonde zur Herstellung einer unflexiblen Sonde 

5 Die Erfindung geht aus von einer Sonde fur elektrische Mess- 
verf ahren gemaS dem Gattungsbegrif f des Anspruchs 1 und einer 
Verwendung einer flexiblen Sonde zur Herstellung einer 
unflexiblen Sonde nach Anspruch 13 . 

10 Aus der DE 197 4 8 556 Al ist eine Sonde fur eine Wirbelstrom- 
messung mit einer f erromagnetischen S igna 1 vers tar kung be- 
karmt, wobei die Signalverstarkung durch einen starren fer- 
ritischen Kern erzeugt wird. Mit einer aus einem starren 
Substrat, auf dem planare Spulen aufgebracht sind, gebildeten 

15 Sonde konnen nur Prufkorper mit ebener Oberf lache vermessen 

werden. Bei unebenen Oberf lachen muss die Sonde in ihrer Form 
einer Oberflache des Prufkorpers angepasst sein, anderenfalls 
ergeben sich falsche Messwerte. 

2 0 Eine Sonde mit Wirbelstrommessung mit f erromagnetischer 

Signalverstarkung fur ebene Prufkorper ist auch aus der US- 
PS 6,002,251 bekannt. 

Aus der US-PS 5,389,876 ist eine Sonde fur eine Wirbelstrom- 

25 raessung bekannt, die jedoch nur schwache Signale liefert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Sonde fur elektri- 
sche Messverf ahren aufzuzeigen, die fur verschieden gekrummte 
Oberf lachen eines Prufkorpers verwendet werden kann. 

30 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Sonde mit dem Sub- 
strat f lexibel ist . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemassen 

3 5 Sonde sind in den Unteranspruchen erwahnt . 
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Die Sonde kann sich Krummungsradien von z.B. 50mm oder groSer 
anpassen. 

Vorteilhafterweise wird die Flexibilitat dadurch erreicht, 
dass ein durch eine flexible Folie gebildetes Substrat, fur 
die Sonde vorteilhafterweise Polyimid, verwendet wird. 

Vorteilhafterweise sind auf der flexiblen Folie bspw. zwei, 
insbesondere planare Spulen, insbesondere aus Kupfer, als 
elektrische Bauelemente, auf gebracht . 
2 

Die Flexibilitat der Sonde bleibt auch durch eine flexible 
Hinterfiitterung der elektrischen Bauelemente erhalten. 

Vorteilhafterweise verwendet man fur die flexible Hinterfiit- 
terung eine Polymerf olie , die mit einem Ferrit gefiillt ist, 
so dass vorteilhafterweise eine f erromagnetische 
Signalverstarkung moglich ist. 

Ebenso konnen dunne biegsame Bleche aus Ferrit verwendet wer- 
den. Auch eine Vergussmasse mit Ferritteilchen, wobei die 
Vergussmasse leicht plastisch verformbar ist, kann hier 
verwendet werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
vereinfacht und schematisch dargestellt. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Anordnung von Erreger und Signalspule, 
Figur 2 ein erstes Aus fuhrungsbei spiel einer 
erf indungsgemaSen Sonde, und 

Figur 3 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaS ausgebildeten Sonde. 

Figur 1 zeigt eine Erregerspule 4 und eine Signalspule 7 als 
elektrische Bauelemente in ihrer Anordnung in einer Ebene 
nach dem Stand der Technik. 

Die Signalspule 7 ist bspw. von der Erregerspule 4 umgeben. 
Bezuglich des weiteren beispielhaf ten Aufbaus von 
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Erregerspule 4, Signalspule 7 und eines Auswertungssystems 
mit einer Sonde wird auf die DE 197 48 556 Al verwiesen, die 
ausdrucklich Bestandteil dieser Offenbarung sein soli. 

5 Die Erreger- und Signalspule 4, 7 sind elektrisch voneinan- 
der getrennt . Die Signalspule 7 ist in diesem Beispiel als 
Dif f erenzsonde ausgelegt . Die Ortsauf losung wird bestimmt 
durch den Abstand der Schwerpunkte der beiden Teilspulen, der 
sogenannten Baseline, 
10 Die Erregerwicklung 4 umschliefit die Teilspulen der 

Signalspule 7 bspw. symmetrisch, so dass eine Kompensation 
des Erregerf eldes gewahrleistet ist. 
Ausf uhrungsbei spiel e fur Sonden sind: 

Eine XXL-Sonde hat eine Baseline von 3 ,3mm, eine Erreger- 
15 spule mit 21 Windungen und eine Signalspule mit 8 Windungen. 
Eine S-Sonde hat eine Baseline mit 2,3mm, eine Erregerspule 
mit 9 Windungen und eine Signalspule mit 5 Windungen. 

Eine Sonde, die unter anderem aus der Erregerspule 4 und 
2 0 Signalspule 7 besteht, wird in einer Scanrichtung 13, gekenn- 
zeichnet durch einen Pfeil, uber eine Oberflache eines Pruf- 
korpers 10 bewegt (durch gestrichelte Umfangslinie angedeu- 
tet) , wobei die Sonde 1 auf dem Prufkorper 10 mit einer *Auf- 
lageflache 37 (Fig. 2) zur Auflage kommt . Der Prufkorper 10 
25 enthalt beispielsweise Defekte in Form von Rissen, die ein 

magnetisches Signal der Erregerspule 4 beeinf lussen, wodurch 
die Defekte im Inneren des Priifkorpers 10 und an dessen 
Oberflache festgestellt werden konnen. 

30 

Figur 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Sonde 
1 fur elektrische Messverf ahren gemaS vorliegender Erfindung. 
Als Substrat 16, das direkt auf dem Prufkorper aufliegt, wird 
bspw. eine Folie verwendet, die flexibel ist. Vorzugsweise 
35 wird eine Polyimidf olie verwendet. 

Auf dem Substrat 16 sind die Erregerspule 4 und die Signal- 
spule 7 bspw. planar angeordnet, d.h. die Spule besteht nur 
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aus einer Leiterbahh, die nur in einer Ebene verlauft. Die 
Spulen 4, 7 als elektrische Bauelemente konnen mittels eines 
Galvanikprozesses oder eines nasschemischen Verfahrens auf 
die Folie 16 aufgebracht werden. 
5 Auf dem Substrat 16 und auf 4 bzw. um die Spulen 4, 7 ist 
beispielsweise, aber nicht notwendigerweise ein Kleber 19 
aufgebracht, der eine Hinterfutterung 22 mit dem Substrat 16 
verbindet . 

10 Die Hinterfutterung 22 ist ebenfalls flexibel ausgefiihrt. 
Als Material fur die Hinterfutterung 22 wird vorzugsweise 
ein ferritisches Material (zur f erromagnetischen Signalver- 
starkung) verwendet mit einer Permeabilitat fi bis 100. Durch 
die Hinterfutterung 22 hindurch fuhrt bspw. zumindest eine 

15 elektrische Zuleitung 31 fur die Spulen 4, 7 fur ein Messsy- 
stem gemass DE 197 48 556 Al . 

Als Hinterfutterung 22 kann eine mit Ferritpartikeln befullte 
Polymerfolie 25 verwendet werden. 

20 

Ebenso ist es moglich, fur die Signalverstarkung ein dunnes 
flexibles Ferritblech zu verwenden. 

Die Polyimidf olie 16 hat beispielsweise eine Dicke von 25^, 
25 die Kupferspule eine Dicke von 17 (am, der Kleber erstreckt 
sich uber eine Dicke von ca. 3 0 |j,m, und die mit Ferrit ge- 
fullte Polymerfolie uber eine Dicke von 200 - 600 jam. 

Dieser Schichtstapel bleibt hinreichend flexibel, so dass 
30 sich der Schichtstapel verschiedenen Krummungsradien des 

Priifkorpers 10 von z.B. 50mm oder mehr problemlos anpassen 
lasst . 



35 
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Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel einer erfin- 
dungsgemafi ausgebildeten planaren Sonde 1. 

Die Hinterfutterung 22 kann auch durch eine Vergussmaterial 
34 gewahrleistet sein, in dem Ferritpulver vermischt ist. Der 
5 mittlere Durchmesser der Ferritpartikel betragt z.B. ca, 

lOjLim. Die Vergussmasse ist xind bleibt nach einem Aushartungs- 
prozess leicht plastisch verformbar, so dass eine Flexibili- 
ty der Sonde 1 dauerhaft gewahrleistet ist. 

10 Eine solche Vergusssonde kann auch verwendet werden urn fur 
bestimmte gekrummte Oberflachen eine starre Sonde 1 herzu- 
stellen. Dabei wird eine Vergussmasse 34 verwendet, die sich 
in dem so verformten Zustand so ausharten lasst, dass sie 
sich nur noch schwer plastisch verformen lasst und somit dau- 

15 erhaft an die Kontur bestimmter Prufkorper 10 angepasst ist. 
Der Vorteil des Verfahrens liegt dabei darin, dass eine fle- 
xible Sonde 1 zunachst einer Oberflache eines Prufkorpers 10 
ohne groSen Aufwand angepasst wird und erst dann die Verguss- 
masse 34 ausgehartet wird, so dass kein Luftspalt zwischen 

2 0 der Auf lagef lache 3 7 der Folie 16 und der gekrummten 

Oberflache des Prufkorpers 10 vorhanden sein kann, der ein 
Messergebnis verfalscht. 

Als elektrisches Messverf ahren kann die Sonde 1, die bspw. 
2 5 zwei Spulen 4 7 7 oder nur eine Spule sowie eine 

f erromagnetische Signalverstarkung 22 aufweist, zur 
Wirbelstrommessung genutzt werden, das beispielsweise dazu 
dient Defekte an metallischen Bauteilen 10 zu detektieren. 
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Patentanspruche 

1. Sonde fur elektrische Messverfahren, 
die ein Substrat aufweist, 

auf dem zumindest ein elektrisches Bauelement aufgebracht 
ist, 

die zur Auflage auf einem Prufkorper kommt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sonde (1) mit dem Substrat (16) so flexibel ist, dass 
die Sonde (1) mit dem Substrat (16) sich verschiedenen 
Kriimmungsradien des Prufkorpers (10) anpassen kann. 

2 . Sonde nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Substrat (16) eine flexible Folie ist. 

3 . Sonde nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Folie (16) aus Polyimid gebildet ist. 

4 . Sonde nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
auf dem Substrat (16) zumindest eine Spule (4, 7) als 
elektrisches Bauelement, insbesondere eine Kupferspule (4, 
7), aufgebracht ist. 

5. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sonde (1) eine flexible Hinterfutterung (22) aufweist, 
die das zumindest eine elektrische Bauelement (4, 7) 
zumindest teilweise abdeckt . 

6. Sonde nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die flexible Hinterfutterung (22) durch eine mit Ferrit 
gefullte Polymerfolie gebildet wird. 



WO 03/060530 ~ W PCT/EP02/14738 



7 . Sonde nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die flexible Hinterfutterung (22) durch ein flexibles 
5 Blech aus einem ferritischen Material gebildet ist. 

8 . Sonde nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die flexible Hinterfutterung (22) durch eine plastisch 
10 verformbare Vergussmasse (34) gebildet ist. 

9 . Sonde nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sonde (1) zumindest eine Spule (4, 7) als elektrisches 
15 Bauelement aufweist, die planar auf dem Substrat (16) 

angeordnet sind. 

10. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

2 0 die Sonde (1) eine Sonde (1) fur eine Wirbelstrommessung 

ist . 

11. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die Sonde (1) eine f erromagnetische Signalverstarkung (22) 

auf weist . 

12. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

3 0 die Sonde (1) Krummungsradien von bis zu 50mm anpassbar 

ist . 
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13. Verwendung einer flexiblen Sonde nach einem der vorheri- 
gen Anspruche zur Herstellung einer unflexiblen Sonde, 
wobei die flexible Sonde, die als Hinterfutterung (22) 
eine flexible aushartbare Vergussmasse aufweist, einer 
gekrummten Oberflache angepasst wird und 
in dieser Form ausgehartet wird. 
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